


© bundesrepublik © Of f en legu ngssch i* if t 

DEUTSCHLAND _ Q £ 199 13 277 A1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



® Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



(S) Int. CI. 7 : 

B 66 D 1/44 

F 03 C 1/40 



199 13 277.1 
24. 3.1999 
28. 9.2000 



< 



CM 
CO 

O 
O 

LU 

a 



(R) Anmelden 

Mannesmann Rexroth AG, 97816 Lohr, DE 



@ Erfinder: 

4 

Habermann, Heinz, 97816 Lohr, DE; Kastel, 
Wilhelm, 25462 Rellingen, DE 

(5§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 



DE 



30 42 263 A1 



< 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Hydraulische Steueranordnung, insbesondere fur eine Winde 

@ Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steueranord- 
nung, die insbesondere fur den Betrteb einer Winde ver- 
wendet wird und die ein Proportional-Wegeventil mit ei- 
nem zur lastunabhangigen Steuerung eines hydrauli- 
schen Verbrauchers hinsichtlich Richtung und Geschwin- 
digkeit in einer Sen ieberboh rung axial aus einer Neutral- 
stellung verschiebbaren Steuerschieber und ein Brems- 
ventil mit einem Bremskolben aufweist. Dieser ist zur Ver- 
anderung eines im Rucklauf von Druckmittel vom hydrau- 
lischen verbraucher liegenden DurchfluBquerschnitts im 
Sinne einer VergroBerung des DurchfluBquerschnitts 
vom im Vorlauf zum hydraulischen Verbraucher anste- 
henden Vorlaufdruck und im Sinne einer Verkleinerung 
des DurchfluBquerschnitts von einer Feder beaufschlagt. 
Urn eine Schwingungsneigung des Bremsvantils auch bet 
einem gewunschten hohen Vorlaufdruck zu reduzieren, 
ist erflndungsgemafc im Rucklauf in Reihe zu dem Durch- 
fluBquerschnitt des Bremsventils eine Drossel angeord- 
net. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer hydraulischea Steueran- 
ordnung, die insbesondere fur eine Winde vorgesehen ist 
und die die Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentan- 5 
spruchs 1 aufweist. 

Von einem Hydromotor angetriebene Winden sind Feder- _ 
Masse-Systeme, bei denen das Seil oder die Trosse als Feder 
wirkt. Seil-Masse-Systeme sind stark schwingungsfahige 
Systerne, die nur eine schwache Dampfung besitzen. Die Ei- 10 
gcnfrcqucnz cincs dcrartigcn Systems ist nicbt konstant, 
sondern andert sich sowobl in Abhangigkeit von der Masse 
der jeweils zu hebenden oder abzulassendenLast als auch in 
Abhangigkeit von. der jeweiligen freien Lange des Seils. 
Eine Moglichkeit, ein stark schwingungsfahiges System mit 15 
einem hydraulischen Antrieb zu dampfen, besteht darin, den 
hydraulischen Antrieb durch einen vemaltnismaBig hohen 
beidseitig aniiegenden Druck einzuspannen, wobei ein 
Druckunterschied durch die Last und eventueli unterschied- 
liche Wirkflachen fiir die Drticke bedingt ist. Bei einer 20 
Winde ist also daran zu denken, die insbesondere beim Fie- 
ren, d. h. beim Ablaufen des Seils von einer Wmdentrommel 
auftretenden Schwingungen dadurch zu damp fen, daB durch 
ein BremsYentil der RuckfluB von Druckmittel vom Hydro- 
motor so stark angcdrossclt wird, daB im Vorlauf cin hohcr 25 
Druck von z. B. 80 bis 100 bar aufgebaut wird. Der Druck 
im Riicklauf ist dann, von Wirkiingsgradverlusten in der 
Mechanik der Winde einmal abgesehen, um einen der Last 
aquivalehten Druck hoher als im Vorlauf. Ober das Brems- 
ventil wird dann der hohe Druck im Riicklauf bis auf Tank- 30 
druck abgebaut. Es hat sich nun gezeigt, daB bei Druckdiffe- 
renzen tiber das Bremsventil in der genannten CiroBenord- 
nung das Bremsventil zum Schwingen neigL Es wird nam- 
lich dann in einem Bereich mit einer groBen Hub-Volumen- 
stiom- Verstarkung betrieben. Was man somit durch die Ein- 35 
spannung des Hydromotors an Schwingungsdampfung er- 
reichen konnte, geht durch die Schwingungsneigung des 
Bremsventils wieder verloren. 

Der Erfindung licgt die Aufgabc zugrundc, cine hydrauli- 
sche Steueranordnung, die insbesondere fur eine Winde ein- 40 
gesetzt wird und die die Merkmale aus dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 aufweist, so weiterzuentwickeln, daB die 
Schwingungsneigung eines Systems, zu dem die hydrauli- 
sche Steueranordnung gehort, verringert wird. 

Das gesetzte Ziel wird dadurch erreicht, daB die hydrauli- 45 
sche Steueranordnung erfindungsgemaB eine Drossel auf- 
weist, die im Riicklauf des Druckmittels vom hydraulischen 
Verbraucher in Reihe zu dem DurchfluBquerschnitt des 
Bremsventils angeordnet ist. Dber die Drossel fallt der hohe 
am im Riicklauf ans c hluB des hydraulischen Verbrauchers 50 
anstehende Druck auf einen kleineren Wert ab. Uber das 
Bremsventil muB deshalb der Druck nur noch von diesem 
klcincrcn Wert auf Tankdruck abgebaut werden. Das Brems- 
ventil arbeitet somit im wesentlicheh in einem Bereich mit 
kleiner Hub- Volumenstrom- Verstarkung, so daB es weniger 55 
zum Schwingen neigt. Der Drosselquerschnitt ist insbeson- 
dere so gewahlt, daB der Druckabfall an der Drossel etwa so 
groB ist, wie der Druck, den das Bremsventil im 'Vorlauf 
zum hydraulischen Verbraucher aufrechterhalt 

Vorteilhafte Ausgestaltungen einer erfindungsgemaBen 60 
hydraulischen Steueranordnung kann man den Unteranspril- 
chen entnehmen. 

Hat die Drossel einen konslanten Drosselquerschnitt, so 
konnte man einen dem Vorlaufdruck entsprechenden Druck- 
abfall uber die Drossel nur bei einer bestimmten ablaufen- 65 
den Druckrnittelmenge erhalten. Insbesondere wird man . 
dann den Drosselquerschnitt so groB machen, daB bei maxi- 
maler riicklaufender Druckrnittelmenge der gewiinschte . 
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Druckabfall uber die Drossel auftritt. Bei kleineren riickflie- 
Benden Druckmittelmengen, also bei kleinerer Geschwin- 
digkeit des hydraulischen Verbrauchers ware der Druckab- 
fall uber die Drossel kleiner und das Bremsventil miiBte an- 
drosseln. 

Bevorzugt ist deshalb gemaB Patentanspruch 3 der 
DurchfluBquerschnitt der Drossel in Abhangigkeit von der 
dem hydraulischen Verbraucher zuflieBenden Druckmittel- 
menge, die mit einer ruckflieBenden Druckrnittelmenge kor- 
reliert, derart veranderbar, daB er mit zunehmender Druck- 
rnittelmenge groBcr und mit abnehmender Druckrnittel- 
menge kleiner wird. Insbesondere ist gemaB Patentanspruch 
4 vorgesehen, daB der DurchfluBquerschnitt der Drossel der- 
art veranderbar ist, daB der Druckabfall uber die Drossel 
weitgehend unabhangig von der durch die Drossel stromen- 
den Druckmittelmenge ist. Somit ist es moglich, die Drossel 
so zu gestalten, daB der Druckabfall uber sie jeweils etwa so 
groB wie der Vorlaufdruck ist und uber das Bremsventil nur 
noch ein der Last entsprechender Druck abgebaut werden 
muB. Ist also z. B. das Bremsventil auf einen Vorlaufdruck 
im Bereich 80 bis 100 bar eingestellt, so sollte der Druckab- 
fall tiber die Drossel ebenfalls 80 bis 100 bar betragen. 

Mit einer erfindungsgemaBen hydraulischen Steueranord- 
nung wird ein hydraulischer Verbraucher lastunabhangig ge- 
stcucrt Dies bedcutet, daB die zum hydraulischen Verbrau- 
cher vorlauf ende Druckmittelmenge nur von der Stellung 
des Steuerschiebers des Proportional- Wegeventils und nicht 
vom Lastdruck oder vom Pumpendruck abhangt. Eine An- 
passung des DurchfluBquerschnitts der Drossel an die 
Druckmittelmenge kann nun auf einfache Weise gemaB Pa- 
tentanspruch 5 dadurch erfolgen, daB die Veranderung des 
DurchfluBquerschnitts der Drossel mit der Verschiebung des 
Steuerschiebers des Wegeventils gekoppelt ist. ZweckmaBi- 
gerweise wird gemaB Patentanspruch 6 der DurchfluBquer- 
schnitt der Drossel zwischen einer Steuerkante des Steuer- 
schiebers und einer Steuerkante der Schieberbohrung gebil- 
det. Vorteilhafte Ausgestaltungen dazu finden sich in den 
Paten tanspriichen 7 bis 9, wonach der Steuerschieber einen 
Hohlraum aufweist, der zur Bildung cincs Druckmittclab- 
laufstromungspfades zwischen einer Verbraucherkammer 
und einer Ablaufkammer des Wegeventils uber zwei axial 
voneinander beabstandete Durchbriiche zur radialen AuBen- 
seite des Steuerschiebers hin offen ist. Ein erster dieser 
Durchbriiche bildet die Drossel, wobei der Drosselquer- 
schnitt durch den zu einer Kammer des Wegeventils hin in 
Abhangigkeit vom Verschiebeweg des Steuerschiebers un- 
terschiedlich weit offenen Bereich des ersten Durchbruchs 
gebildet ist. NatUrlich kann sich der erste Durchbruch auch 
aus mehreren einzelnen ersten Durchbriichen zusammenset- 
zen. 

Das Bremsventil kann man auf platzsparende und kosten- 
gianstige Weise gemaB Patentanspruch 10 dadurch realisie- 
rcn, daB der Brcmskolbcn axial verschiebbar in dem Hohl- 
raum des Steuerschiebers angeordnet ist und einen fluidisch 
zwischen den beiden Durchbriichen des Steuerschiebers ge- 
legenen Drosselquerschnitt zwischen ihm und dem Steuer- 
schieber steuert, Bei einer Ausbildung gemaB Patentan- 
spruch 11 liegt die in Reihe zum DurchfluBquerschnitt des 
Bremsventils angeordnete Drossel zwischen dem Brems- 
ventil und dem hydraulischen Verbraucher. 

Der Bremskolben eines Bremsventils wird tiblicherweise 
in Ofmungsrichtung vom im Vorlauf zum hydraulischen 
Verbraucher anstehenden Vorlaufdruck und in SchlieBrich- 
tung allein von der Kraft einer Druckfeder beaufschlagt. 
Wollte man mit einem solchen Bremsventil einen Vorlauf- 
druck im Bereich zwischen 80 und 100 bar aufrechterhalten, 
so miiBte man eine sehr groBe Druckfeder verwenden, die 
viel Platz beansprucht. GemaB Patentanspruch 12 ist des- 
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halb vorgesehen, daB der Bremskolben in Richtung Schlie- 
Ben des Bremsventils auBer von der Feder zusatzlich von 
dem den Steuerschieber des hydrauiisch betatigbaren Wege- 
ventils beaufschlagenden Vorsteuerdruck beaufschlagt ist. 
Gtinstiger als diese Beaufschlagung mit einenr veranderli- 5 
chen Yorsteuerdruck ist jedoch eine Beaufschlagung mit ei- 
nem weitgehend konstanten Hilfsdruck. Bevorzugt wird 
deshalb gemaB Patentanspruch 14 der Bremskolben in Rich- 
tung SchlieBen des Bremsventils auBer von der Feder zu- 
satzlich vom Druck des der Vorsteuerung fur das Wegeventil 10 
zuflicBcndcn Stcucrols beaufschlagt. Dicscr Druck kann 
z. B . konstant 40 bar betragen. 

Durch eine Ausbildung gemaB Patentanspruch 15 kann 
man eine sehr genau definierte Abhangigkeit des Drossel- 
querschnitts des Bremsventils vom Hub des Bremskolbens 15 
erhalten. Dabei ist durch die Weiterbildung gemaB Patentan- 
spruch 17 eine geringe Baulange des Bremskolbens und da- 
mit auch des Steuerschiebers moglich. 

Ein zum Antrieb einer Winde dienendes Ausfuhrungsbei- 
spiel einer erfindungsgemaBen hydraulischen Steueranord- 20 
nung ist in der Zeichnung dargestellt. Anhand der Figuren 
dieser Zeichnung wird die Erfindung nun naher erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 das Schaltbild des Ausfuhrungsbeispiels und 

Fig. 2 cincn Langsschnitt durch das proportional vcrstcll- 25 

bare Wegeventil aus Fig. 1 und 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Steuerschieber des Wege- 

ventils. i 

In Fig. 1 ist eine Winde 10 erkennbar, die iiber ein Ge- 
triebe 11 von einem verstellbaren Hydromotor 12 nach ent- 30 
gegengesetztenRichtungen antreibbarist. Zwischen der Ab- 
triebswelle des Hydromotors und dem Getriebe ist eine 
Bremse 13 angeordnet, die iiber einen einfachwirkenden 
Hydrozylinder 14 betatigbar ist. Der Hydrozylinder 14 ist 
nach Art eines Differentialzylinders aufgebaut, dessen Kol- 35 
ben und Kolbenstange Yon einer Feder im Sinne eines Ein- 
griffs der Bremse verschiebbar sind. Durch Beaufschlagung 
des Ringraumes 15 des Hydrozylinders 14 mit Druckmittel 
werden Kolbcn und Kolbenstange entgegen der Kraft der 
Feder zuriickbewegt und dadurch die Bremse 13 geluftet. 40 
Das Schluckvolumen des Hydromotors 12 laBt sich in Ab- 
hangigkeit von einem am Steuereingang 16 aufgebrachten 
Steuerdruck stufenlos verstellen und ist urn so kleiner, je 
groBer der Steuerdruck ist. Fur die Verstellung sind ein als 
DifTerentialzylinder ausgebildeter Stellzy Under 17 und ein 45 
Pumpenregelventil 18 vorhanden. Dieses besitzt einen 
TankanschluB, der mit einer I^kdUeitung 19 verbunden ist, 
einen DruckanschluB, der tiber zwei Rtickschlagventile 20 
mit jeweils dem MotoranschluB 21 oder 22 verbunden ist, 
und einen mit dem kolbenstangenabseitigen Druckraum des 50 
Stellzy linders 17 verbundenen ZylinderanschluB. Der kol- 
benstangenseitige Druckraum des Stellzy linders 17 ist mit 
dem DrackanschluB des Pumpcnrcgclvcntils 18 verbunden. 
Der Kolbenschieber des Pumpenregelventils 18 wird im 
Sinne einer Verbindung des Zylinderanschlusses mit dem 55 
DruckanschluB vom Steuerdruck und im Sinne einer Verbin- 
dung des Zylinderanschlusses mit dem 'i^nkanschluB Von 
einer ersten, auf einen festen Wert eingestellten Druckfeder 
und von einer zwei ten Druckfeder beaufschlagt, deren Vor- 
spanming sich mit der Position des Kolbens und der Kolben- 60 
stange des Stellzylinders 17 andert. Kolben und Kolben- 
stange des Stellzy linders 17 nehmen also jeweils eine solche 
Position ein, daB die durch den aufgebracbten Steuerdruck 
erzeugte Kraft und die von 'den Fedem erzeugte Kraft sich 
am Kolben des Pumpenregelventils 18 das Gleichgewicht 65 
halten. Auf diese Weise laBt sich durch den Steuerdruck ein 
bestimmtes Schluckvolumen des Hydromotors 12 einstel- 
len. 
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Quelle fur das Druckmittel, das dem Hydromotor 12 zu- 
gefuhrt wird, ist eine Verstellpumpe 25, die Hydraulikol aus 
einem Tank 26 ansaugt und in eine Zulaufieitung 27 abgibt 
Die Verstellpumpe 25 ist mit einem Druckregler 28 verse- 
hen, schwenkt also, wenn in der Zulaufieitung 27 der am 
Druckregler 28 eingestellte Druck erreicht wird, auf ein 
Hubvolumen zuriick, das ausreicht, urn den eingestellten 
Druck in der Zulaufieitung 27 aufrechtzu erhalten. Zur Absi- 
cherung der gesamten Steueranordnung gegen zu hohe 
Drucke ist ein DruckbegrenzungSYentil 29 an die Zulaufiei- 
tung 27 angcschlosscn. Das maxirnalc Hubvolumen der Ver- 
stellpumpe ist so ausgelegt, daB diese noch nicht bis auf An- 
schlag ausgeschwenkt ist, wenn auch unter Beriicksichti- 
gung einer gleichzeitigen Betarigung mehrerer hydrauli- 
scher Verbraucher maximale Druckrnittelmenge angefordert 
wird. 

Die Drehzahl, mit der sich der Hydromotor 12 dreht, und 
die Drehrichtung sind mit einem proportional verstellbaren 
Wegeventil 35 steuerbar. Dieses ist in einer Mittelstellung 
federzentriert und kann hydrauiisch betatigt werden. Es be- 
sitzt insgesamt sechs Anschltisse, nainlich einen Zulaufan- 
schluB 36, dem Druckmittel aus der Zulaufieitung 27 iiber 
eine Druckwaage 37 zufliefien kann, einen AblaufanschluB 
38, der direkt rnit einer Tankleitung 39 verbunden ist, einen 
zweiten AblaufanschluB 40, der iiber ein Brcmsvcntil 41 mit 
der Tankleitung 39 verbunden ist, einen ersten Verbraucher- 
anschluB 42, der iiber eine Verbraucherleitung 43 mit dem 
MotoranschluB 21 verbunden ist, einen zweiten Verbrau- 
cheranschluB 44, der iiber eine Verbraucherleitung 45 mit 
dem MotoranschluB 22 verbunden ist und einen Bremsenan- 
schluB 46, iiber den der Ringraum 15 des Hydrozylinders 14 
mit Druckmittel beaufschlagbar ist. 

In der federzentrierten Mittelstellung des Wegeventils 35 
sind dessen Anschliisse 36, 40 und 44 abgesperrt Die An- 
schltisse 42 und 46 sind mit dem AnschluB 38 und damit mit 
dem Tank 26 Yerbunden. Durch Beaufschlagung einer ersten 
Steuerkammer 47 mit einem Steuerdruck wird der Ventil- 
kolben des Wegeventils 35 je nach Hohe des Steuerdrucks 
vcrschicdcn wcit in cine crstc Arbcitsstcllung verschoben, 
in der der AblaufanschluB 38 abgesperrt ist Der Verbrau- 
cheranschluB 42 und der BremsenanschluB 46 sind gemein- 
sam iiber eine ZumeBblende 48, deren Ofrhungsquferschnitt 
vom MaB der Verschiebung des Ventilkolbens abhangt, mit 
dem ZulaufanschiuB 36 verbunden. Der Verbraucheran- 
schluB 44 ist iiber eine Ablaufdrossel 49 mit dem Ablaufan- 
schluB 40 verbunden. Ist die Steuerkammer 47 von Druck 
entlastet und wird eine zweite Steuerkammer 50 rnit Steuer- 
druck beaufschlagt, so gelangt der Ventilkolben des Wege- 
ventils 35 aus der Mittelstellung vexschieden weit in eine 
zweite Arbeitsstellung, in der der VerbraucheranschluB 42 
ungedrosselt mit dem AblaufanschluB 38 verbunden ist. Der 
BremsenanschluB und der andere VerbraucheranschluB 44 
sind gemcinsam iiber die ZumeBblende 48 mit dem Zulauf- 
anschiuB 36 verbunden. Der AblaufanschluB 40 ist abge- 
sperrt. Der maximale Verschiebeweg des Ventilkolbens in 
die beiden entgegengesetzten Richtungen ist durch verstell- 
bare Anschlage 51 begrenzt 

Die Druckwaage 37 ist gemaB den geschilderten Verbin- 
dungen zwischen den verschiedenen AnschliLssen des We- 
geventils 35 in dessen beiden Arbeitsstellungen jeweils 
stromauf der ZumeBblende 48 angeordnet Der Regelkolben 
der Druckwaage 37 wird in Richtung SchlieBen vom Druck 
slrouiauf der ZumeBblende und in Richtung OiTnen von ei- 
ner Druckfeder 52 und von einem Druck beaufschlagt, der 
iiber eine Steuerleitung 53 aufgebracht wird, die mit dem 
BremsenanschluB des Wegeventils und somit jeweils mit 
dem im Vorlauf zum Hydromotor 12 liegenden Verbrau- 
cheranschluB 42 oder 44 des Wegeventils 35 verbunden ist. 
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Der Druck ist also jeweils gleich dem Druck stxomab der 
ZumeBblende 48. Somit regelt die Druckwaage 37 eine be- 
stimmte, der Kraft der Feder 52 aquivaiente Druckdifferenz 
iiber die ZumeBblende 48 ein. Die iiber die ZumeBblende 48 
flieBende Druckmittelmenge hangt sornit nur noch vom Off- 5 
nungsquerschnitt der ZumeBblende ab und ist vorn Last- 
druck und vom Pumpendruck unabhangig. 

Der Regelkolben des Bremsventils 41 wird in Offnungs- 
richtung vom am VerbraucheranschluB 42 des Wegeventils 
35 und damit auch in der Verbraucherleitung 43 und am Mo- 10 
toranschluB 21 anstchcndcn Druck und in SchlicBrichtung 
von der Kraft einer Druckfeder 54 und von einem iiber eine 
Steuerleitung 55 aufgebrachten Vorsteuerdruck beauf- 
schlagt, der konstant im Bereich von z. B. 40 bar liegt. Die 
beiden Driicke wirken an gleich groBen Rachen, so daB das 15 
Bremsventil 41 bei ziehender Last zusammen mit der Dros- 
sel 49 den Abiauf von Druckmittel vom Hydromotor 12 
iiber die Verbraucherleitung 45 jeweils so stark androsselt, 
daB in der Verbraucherleitung 43 ein Druck aufgebaut wird, 
der am Regelkolben des Bremsventils eine Kraft erzeugt, 20 
die der Kraft der Druckfeder 54 und der vom Vorsteuerdruck 
erzeugten Kraft das Gleichgewicht halt. Die Drehzahl des 
Hydromotors 12 ist also auch bei ziehender Last durch den 
Offhungsquerschnitt der ZumeBblende 48 bestimmt. AuBer- 
dcm ist der Druck am BrcmscnanschluB 46 des Wegeventils 25 
35 auch bei ziehender Last so hoch, daB die Bremse 13 ge- 
luftet bleibt. 

Zwischen den beiden Verbraucherleitungen 43 und 45 ist 
ein Druckbegrenzungsventil 60 angeordnet, das auf einen 
Druck eingestellt ist, der urn 10-20 bar iiber dem von der 30 
Verstellpumpe 25 eingeregelten Druck, aber unter dem Ein- 
stelldruck des Druckbegrenzungsventils 29 'liegt. 

Das Wegeventil 35, die Druckwaage 37, das Bremsventil 
41 und das Druckbegrenzungsventil 60 sind in einer Ventil- 
platte 61 untergebracht. Auf diese ist ein Vorsteuergerat 65 35 
aufgebaut, iiber das eine absperrbare Bypassleitung 66 fuhrt, 
die stromauf der Druckwaage 37 von der Zulaufleitung 27 
ausgeht und in die Verbraucherleitung 45 miindet, also die 
Druckwaage 37 und das Wcgcvchtil 35 urngcht. In der By- 
passleitung 66 liegt eine Diise 67, die sich in der Platte 61 40 
befindet und durch die die Druckmittelmenge, die dem Hy- 
dromotor 12 iiber die Bypassleitung 66 zustromen kann, auf 
etwa 10% der Druckmittelmenge begrenzt ist, die bei maxi- 
maler Ofrhung der ZumeBblende 48 iiber das Wegeventil 35 
zum Hydromotor 12 flieBt. 45 

Das Vorsteuergerat 65 enthalt zwei Druckreduzierventile 
68 und 69, ein Wegeventil 70, ein Ruckschlagventil 71, di- 
verse Wechselventile 72, 73, 74 und 75, zwei Dampfungs- 
dusen 76, zwei Entlastungsdiisen 77 und verschiedene Ka- 
nale zur Verbindung der Vbntile untereinander. Das Ruck- 50 
schlagventil 71 liegt in der Bypassleitung 66 und sperrt zur 
Zulaufleitung 27 hin. Stromab des Ruckschlagventils 71 ist 
das Druckreduzierventil 68 mit scincm DruckanschluB an 
die Bypassleitung 66 angeschlossen. Ein Entlastungsan- 
schluB des Druckregelventils 68 ist mit einem Leckagekanal 55 
78 verbunden. Das Druckreduzierventil 68 ist auf einen fe- 
sten Wert eingestellt und regelt an seinem Regelausgang und 
in einem Vorsteuerdruckversorgungskanal 79, an den auch 
die zum Bremsventil 41 fuhrende Steuerleitung 55 ange- 
schlossen ist, z. B. den schon erwahnten Druck in Hone von 60 
40 bar ein. Das zweite Druckreduzierventil 69, das mit sei- 
nem DruckanschluB an den Kanal 79, mit seinem Entla- 
stungsanschluB an den Kanal 78 und mit seinem Regelaus- 
gang an einen Vorsteuerdruckkanal 80 angeschlossen ist, ist 
durch Verschwenken eines Steuerhebels 81 aus einer Neu- 65 
tralstellung Yerstellbar. Die Schwenkachse des Steuerhebels 
81 ist mit 82 bezeichnet. Am Steuerhebel ist eine Steuer- 
scheibe 83 mit einer Steuerkurve befestigt, an der ein Beta- 
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tigungsstoBel 84 des Druckreduzierventils 69 anliegt. Die 
Steuerkurve ist so gestaltet, daB bei einer Verschwenkung 
des Steuerhebels aus der Neutraisteilung zunachst unabhan- 
gig von der Schwenkrichtung das Druckreduzierventil 69 in 
gleicher Weise verstellt wird. Und zwar nimmt der Vorsteu- 
erdruck im Kanal 80 ausgehend von einem Schwenkwinkel 
von etwa 8 Grad bis zum Schwenkwinkel von 45 Grad kon- 
tinuierlich, wenn auch nicht unbedingt uberall mit der glei- 
chen Steigung, zu. Fiir die Verschwenkung in die eine Rich- . 
tung ist der Schwenkwinkel des Steuerhebels 81 auf etwa 
50 Grad begrenzt. In dicsc Richtung wird der Steuerhebel 
zum Fiel ren, also zum Abrollen der Trosse von der Winde 
10 verschwenkt. Eine Verschwenkung des Steuerhebels in 
die andere Richtung erfolgt zum Hieven, wenn also die 
Trosse auf die Winde 10 aufgerollt werden soil. Dabei kehrt 
der Steuerhebel 81 sowohl bei einer Verschwenkung in 
Richtung Fieren als auch bei einer Verschwenkung in Rich- 
tung Hieven aufgrund einer auf ihn wirkenden Ruckstellvor- 
richtung wieder in seine Neutrallage zuriick, wenn er losge- 
lassen wird. In Richtung Hieven ist der Steuerhebel aller- 
dings bis zu einem Schwenkwinkel von etwa 100 Grad ver- 
schwenkbar, wobei er bei einer Verschwenkung iiber etwa 
54 Grad hinaus in der dann von ihm eingenommenen Posi- 
tion verbleibt, auch wenn er losgelassen wird. In diesem Be- 
reich wird die Winde 10 im Mooring betricben. Die drci 
Winkelbereiche Fieren, Hieven und Mooring sind in Fig. 1 
schraffiert angedeutet und mit den Bezugszahlen 85 fiir das 
Fieren, 86 fiir das Hieven und 87 fur das Mooring versehen. 
Dabei ist die Steuerscheibe 83 so gestaltet, daB im Mooring- 
winkelbereich 87 der Druck im Kanal 80 mit zunehmendem 
Schwenkwinkel des Steuerhebels 81 abnirnmt 

Das Wegeventil 70 wird durch den Steuerhebel 81 mecha- 
nisch betatigt. Sein bewegliches Ventilelement ist nicht na- 
her dargestellt, jedoch vorzugsweise als Drehschieber aus- 
gebildet, dessen Drehachse mit der Achse 82 des Steuerhe- 
bels 81 zusammenfallt. Es kann insgesamt vier funktions- 
maBig unterscheidbare Schaltstellungen einnehmen und be- 
sitzt 7 Anschliisse, von denen zwei Anschliisse 88 und 89 
stromab des Riickschlagvcntils 71 und stromauf der Diise 67 
in der Bypassleitung 66 liegen. Zu emem AnschluB 90 fuhrt 
der Vorsteuerdruckkanal 80. Ein AnschluB 91 ist mit dem 
Leckagekanal 78 verbunden. Die drei restlichen Anschliisse 
92, 93 und 94 fuhren jeweils zu einem ersten Eingang eines 
Wechselventils 72 bzw. 73 bzw. 74. Der zweite Eingang des 
Wechselventils 74 ist mit dem BremsenanschluB 46 des We- 
geventils 35 verbunden. Vom Ausgarig dieses Wechselven- 
tils fuhrt eine Lei rung 95 zum Ringraum 15 des Hydrozylin- 
ders 14. Der zweite Eingang jedes der beiden Wechselven- 
tile 72 und 73 ist jeweils mit einem externen AnschluB 95 
verbunden, der vorliegend verschlossen ist, jedoch die Mog- 
lichkeit bietet, die Winde mit einem zweiten Vorsteuergerat 
zu steiiern, das entfemt von dem aus der Platte 61 und dem 
Vorsteuergerat 65 bcstchcndcn Block angeordnet ist. Fiir 
den Fall dieser Fernsteuerung und fur deh Fall kleiner Vor- 
steuerdriicke ist die Leitung zwischen dem AnschluB 46 des 
Wegeventils 35 und dem Wechselventil 74 notig, da dann 
iiber diese Leitung der Ringraum 15 des Hydrozylinders 14 
mit Druck beaufschlagbar ist. Vom Ausgang des Wechsel- 
ventils 72 fiihrt iiber eine Dampfungsduse 76 eine Steuerlei- 
tung 96 zu der Steuerkammer 50 und vom Ausgang des 
Wechselventils 73 ebenfalls tiber eine Dampfungsduse 76 
einer Steuerleitung 97 zur Steuerkammer 47 des Wegeven- 
tils 35. Das Wechselventil 75 liegt mil einem Eingang am 
Ausgang des Wechselventils 72 und mit seinem anderen 
Eingang am Ausgang des Wechselventils 73. Sein Ausgang 
ist iiber eine Steuerleitung 98 mit dem Steuereingang 16 des 
Hydromotors 12 verbunden. 

Das Wegeventil 70 nimmt in der Neutraisteilung des 
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Steuerhebels 81 eine Position ein, in der die Anschlusse 88, 
89 und 90 abgesperrt und die anderen Anschlusse mit dem 
Tankkanal 78 verbunden sind. Die Bypassleitung 66 ist also 
gesperrt Die Steuerleitungen 95, 96, 97 und 98 sind zum 
Kanal 78 von Druck entlastet. Das Wegeventil 35 befindet 5 
sich soniit in semer Mittelstellung. Der Hydromotor 12 steht 
auf maximalem Schluckvolumen. Die Bremse 13 hat gegrif- 
fen. 

Es werde nun der Steuerhebel zum Fieren in den Winkel- 
bereich 85 verstellt Dadurch gelangt das Wegeventil 70 in 10 
cine Schaltstcllung, in der die Anschlusse 89 und 94, die 
Anschlusse 90 und 93 und die Anschlusse 91 und 92 jeweils 
miteinander verbunden sind. Somit wird uber die An- 
schlusse 90 und 93 sowie das Wechselventil 73 und die 
Steuerleitung 97 die Steuerkammer 47 des Wegeventils 35 15 
mit einem Steuerdruck beaufschlagt Dieser Steuerdruck 
steht uber das Wechselventil 75 und die Steuerleitung 98 
auch am Steuereingang 16 des Hydromotors 12 am Die 
Steuerkammer 50 des Wegeventils 35 ist uber die Steuerlei- 
tung 96, das Wechselventil 72 sowie die Anschlusse 91 und 20 
92 des Wegeventils 70 bzw. Uber die eine Entlastungsdtise 
77 von Druck entlastet. Das Wegeventil 35 wird somit in 
eine Position gebracht, in der der ZulaufanschluB 36 uber 
die ZumeBblende 48 mit dem VerbraucheranschluB 42 und 
mit dem BrcrnscnanschluB 46 verbunden ist. In der Vcrbrau- 25 
cherleitung 43 und in der Zulaufleitung 27 baut sich ein 
Druck auf, der uber das Wechselventil 74 auch im Ringraum 
15 des Hydrozylinders 14 ansteht und schlieBlich geniigt, 
um die Bremse zu liiften. Von der Hydropumpe 25 geforder- 
tes Druckmittel kann nun uber die Zulaufleitung 27, die 30 
Druckwaage 37, das Wegeventil 35 und die Verbraucherlei- 
tung 43 zum Hydromotor 12 und von dort iiber die Verbrau- 
cherleitung 25 die Drosseldtmung 49 des Wegeventils 35 
und uber das Brenisyentil 41 zum Tank 26 stromen. Die 
Trosse wird von der Winde 10 abgewickelt Dabei sorgt, 35 
auch wenn eine ziehende Last an der Trosse hangt, das 
Bremsventil 41 dafur, dafi der AbfluB von Druckmittel vom 
Hydromotor 12 zum Tank nur gedrosselt geschehen kann, so 
dafi in der Vcrbrauchcrlcitung 43 ein bestimmter Druck auf- 
rechterhalten wird. Dieser reicht aus, um die Bremse 13 ge- 40 
luftet zu halten. AuBerdem wird die Geschwindigkeit, mit 
der die Trosse abgespult wird, allein durch den von der Aus- 
lenkung des Steuerhebels 81 abhangigen Steuerdruck be- 
stimmt Dabei wird die Geschwindigkeit der Winde 10 auf 
zweierlei Weise beeinfluBt. Etwa bis zu einem Auslenkwin- 45 
kel von 25 Grad wird nur das Wegeventil 35, jedoch nicht 
der Hydromotor 12 verstellt. Dieser verbleibt bei maxima- 
lem Schluckvolumen und maximalem Drehmoment. Das 
Drehmomeht ist in Fig. 1 durch die radiale Ausdehnung der 
Felder 85, 86 und 87 angedeutet Nach einer Auslenkung 50 
des Steuerhebels 81 von 25 Grad ist das Wegeventil 35 voU 
ofTen. Bei einer weiteren Auslenkung des Steuerhebels 81 
wird nun das Schluckvolumen des Hydromotors 12 vcrklci- 
nert, wodurch sich seine Drehzahl erhoht, sein Drehmoment 
aber erniedrigt. Dies ist durch die geringer werdende radiale 55 
Erstreckung des Feldes 85 in Fig, 1 angedeutet 

Wird ausgehend von der gezeigten Neutralstellung der 
Steuerhebel 81 in den Hievenwinkeibereich 86 ver- 
schwenkt, so gelangt das Wegeventil 70 in eine Position, in 
der wiedenim die Anschlusse 89 und 94 miteinander ver- 60 
bunden sind. Der AnschluB 90 ist nun jedoch mit dem An- 
schluB 92 und der AnschluB 91 mit dem AnschluB 93 ver- 
bunden. Somit ist die Steuerkammer 47 von Druck entlastet 
und die Steuerkammer 50 des Wegeventils 35 mit einem 
vom Auslenkwinkel des Steuerhebels 81 abhangigen Vor- 65 
steuerdruck beaufschlagt Dieser steht auch am Steuerein- 
gang 16 des Hydromotors 12 an. Das Wegeventil gelangt in 
seine zweite Arbeitsteilung, in der von der Verstellpumpe 25 



gefordertes Druckmittel iiber die Zulaufleitung 27, die 
Druckwaage 37, die Anschlusse 36 und 44 mit der dazwi- 
schenliegenden ZumeBblende 48 und uber die Verbraucher- 
leitung 45 dem Hydromotor 12 zutlieBen kann. Der AbfluB 
des Druckmittels vom Hydromotor 12 erfolgt uber die Ver- 
braucherleitung 43 sowie die Anschlusse 42 und 38 des We- 
geventils 35 zum Tank 26. In der Verbraucherleitung 45 und 
in der Zulaufleitung 27 baut sich ein lastabhangiger Druck 
auf, der geniigt, um die Bremse 13 zu luften. Die Trosse 
wird nun auf die Winde 10 aufgespult. 

Wird der Steuerhebel 81 noch wcitcr in den Mooring win- 
kelbereich 87 verschwenkt, so gelangt das Wegeventil 70 in 
eine Schaltstelluhg, in der die Anschlusse 88 und 94 mit 
dem AnschluB 89 verbunden sind; DemgemaB ist die By- 
passleitung 66 fur den DurchfluB von Druckmittel offen und 
der Ringraum 15 des Hydrozylinders 14 ist an die Bypass- 
leitung stromab des Ruckschlagventiis 71 angeschlossen. 
Der AnschluB 91 des Wegeventils 70 ist abgesperrt. Die An- 
schlusse 92 und 93 sind mit dem AnschluB 90 also mit dem 
Regelausgang des Druckreduzierventils 69 verbunden. So- 
mit steht in beiden Steuerkammern des Wegeventils 35 der- 
selbe Vorsteuerdruck an, so daB dieses aufgrund seiner Fe- 
derzentrierung in die Mittelstellung zuriickkehrt. Der Vor- 
steuerdruck steht auch am Eingang 16 des Hydromotors 12 
an. Dabei ist die Stcucrkurvc der Stcucrschcibc 83 so gcstal- 
tet, daB zu Beginn des Mooringwinkelbereichs der Vorsteu- 
erdruck so hoch ist, daB der Hydromotor auf sein rninimales 
Schluckvolumen gestellt ist. Somit ist auch das vom Hydro- 
motor 12 ausiibbare Drehmoment niinimal, Mit zunehmen- 
der Auslenkung des Steuerhebels 81 im Mooringwihkelbe- 
reich 87 nirnmt der Vorsteuerdruck kontinuierlich ab, so daB 
sich das Schluckvolumen und damit das ausiibbare Drehmo- 
ment des Hydromotors 12 kontinuierlich vergroBert. Dies ist 
arbeitsphysiologisch gunstig. 

Im Mooringwinkelbereich 87 kann dem AnschluB 22 des 
Hydromotors 12 Druckmittel nur noch iiber die Bypasslei- 
tung 66 zuflieBen. Dieser ZufluB ist durch die Diise 67 be- 
grenzt, so daB im Mooring -Betrieb auch die Drehzahl des 
Hydromotors und damit die Geschwindigkeit, mit der die 
Trosse aufgespult wird begrenzt ist. Dies ist wichtig fur die 
Betrieb ssicherheit, Denn da der Steuerhebel 81 im Mooring- 
winkelbereich 87 seine Position auch ohne AngrirT einer au- 
Beren Kraft beibehalt, besteht die Moglichkeit, daB eine Per- 
son zunachst den Steuerhebel in den Mooringwinkelbereich 
stellt und sich dann an der Trosse zu schafFen macht oder 
sich im Bereich der Trosse aufhalt Durch die Diise 67 ist 
nun die Geschwindigkeit, mit der sich die Trosse bewegt, 
auf eine kleine Geschwindigkeit begrenzt. Auch wenn die 
Trosse reiBt, bleibt die. Geschwindigkeit, mit der die Trosse 
dann aufgespult wird, wegen der Diise 67 klein, wenn sie 
auch etwas hoher als mit Last sein mag. 

Der konstruktive Aufbau des Wegeventils 35 geht naher 
aus dem in den Fig. 2a und 2b gezeigten Langsschnitt und 
aus Fig. 3 hervor. Es besitzt als Ventilgehause die Ventil- % 
platte 61, durch die sich eine Schieberbohrung 104 hin- 
durcherstreckt, in der ein Steuerschieber 105 axial ver- 
schiebbar ist. Um die Schieberbohrung laufen eine Reihe 
von axial voneinander beabstandeten Arbeitskammem 
herum, deren fluidische Verbindungen untereinander durch 
den Steuerschieber 105 gesteuert werden und die, soweit sie 
mit den in Fig. 1 bezeichneten Anschlilssen des Wegeventils 
35 identisch sind, mit den in Fig. 1 verwendeten Bezugszah- 
len versehen sind. Einer nuttleren Arbeitskaiiuner flieBt von 
der Verstellpumpe 25 gefordertes Druckmittel uber die Zu- 
laufleitung 27 zu. Sie entspricht also dem AnschluB 36 aus 
Fig. 1. Die kreisrunden Kanten zwischen dieser Zulaufkam- 
mer 36 und der Schieberbohrung 4 sind als Steuerkanten be- 
arbeitet. Von der Zulaufkammer 36 durch jeweils einen ring- 
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formigen Gehausesteg getrennt befindet sich auf jeder Seite 
der Zulaufkammer 36 eine Zwischenkammer 106, die, wie 
durch die gestrichelt eingezeichnete Linie 107 angedeutet 
ist, liber eiaen Kanal in der Ventilplatte 61 mit der jeweils 
anderen Zwischenkammer 106 verbunden ist. Der einen 
Zwischenkammer 106 folgt eine Verbraucherkammer 42, 
die, wie aus Fig. 1 ersichtlich, mit dem Anschlufi 21 des Hy- 
dromotors 12 verbunden ist. Der anderen Zwischenkammer 
106 folgt eine Verbraucherkammer 44, die mit dem anderen 
AnschluB 22 des Ilydromotors 12 verbunden ist. Diese Ver- 
braucherkammer 44 hat von der benachbarten Zwischen- 
kammer 106 etwa den gleichen Abstand wie die Verbrau- 
cherkammer 42 von der anderen Zwischenkammer 106, ist 
jedoch in axialer Richtung der Schieberbohrung 104 etwa ■ 
dreimal so breit-wie die Verbraucherkammer 42. Jenseits je- 
der Verbraucherkammer 42 bzw. 44 befindet sich jeweils 
eine Rucklaufkammer, wobei diese beiden Riickiaufkam- 
mern, wie durch die gestrichelte. Linie 108 angedeutet ist, 
uber einen Kanal in der Ventilplatte 61 miteinander verbun- 
den sind und dem AnschluB 38 aus Fig. 1 entsprechen. Sie 
sind in Fig. 2a mit 38a und 38b bezeichnet. 

Von der Verbraucherkammer 44 aus gesehen jenseits der 
Rucklaufkammer 38b lauft urn die Schieberbohrung 104 
eine weitere Kammer herum, die Teil der Steuerleitung 55 
aus Fig. 1 ist und deshalb mit dicscr Bczugszahl 55 bezeich- 
net ist. In dieser Kammer 55 steht der von dem Druckredu- 
zierventil 68 eingeregelte Vorsteuerversorgungsdruck in 
Hohe von z. B. 40 bar an. 

Jenseits der Kammer 55 ist der Durchmesser der Schie- 
berbohrung 104 geringfugig vergrofiert und der AuBen- 
durchmesser des Steuerschiebers 105 geringfugig verklei- 
nert, so daB dort zwischen Steuerschieber und Schieberboh- 
rung ein Spalt 109 vorhanden ist. Die Schieberbohrung 104 
setzt sich mit dem etwas vergrofierten Durchmesser auch in 
einem Deckel 110 fort, der auf die Ventilplatte 61 aufge- 
schraubt ist und die Schieberbohrung 104 nach auBen ver- 
schlieBt Der Steuerschieber 105 ragt in den Deckel 110 hin- 
ein. In die Sackbohrung, die innerhalb des Deckels 110 die 
Schieberbohrung 104 darstcllt, ragt ein von auBcn justicrba- 
rer Anschlag 51 fur den Steuerschieber 105 hinein. Dem 
Deckel 110 gegeniiberliegend ist ein weiterer Deckel 111 
auf die Ventilplatte 61 aufgeschraubt. Zwischen ihm und der 
Ventilplatte 61 ist ein im Durchmesser gegenfiber der Schie- 
berbohrung erweiterter Federraum 112 vorhanden, der etwa 
jeweils zur Halfte von einer Ausnehmung im Deckel 111 
und einer Ausnehmung in der Ventilplatte 61 gebildet wird, 
wobei die Ausnehmung in der Ventilplatte 61 in einer radia- 
len Stufe 113 in die Schieberbohrung 104 und die Ausneh- 
mung im Deckel in einer Stufe li4 in ein Sackloch 115 tiber- 
geht Im Federraum 112 befindet sich eine Druckfeder 116, 
die mit jedem Ende an einem FederteUer 117 bzw. 118 an- 
liegt, dessen Durchmesser groBer als der Durchmesser der 
Schieberbohrung 104 bzw. des Sacklochs 115, abcr klcincr 
als der Durchmesser des Federraums ist Der Steuerschieber 
105 besitzt im Bereich des Federraums 112 zwei einander 
zugewandte Schultem, deren Abstand voneinander gleich 
dem Abstand der Stufen 113 und 114 ist. Durch die Druck- 
feder 116 werden die FederteUer 117 und 118 an den Stufen 
113 und 114 bzw. an den Schultern des Steuerschiebers 105 
gehalten, so daB dieser federzentriert ist und unter der allei- 
nigen Wirkung der Druckfeder 116 die in Fig. 2a, 2b ge- 
zeigte Lage einnimmt. Innerhalb der Druckfeder 116 befin- 
det sich eine Abstandsbuchse 119, deren. axiale Lange klei- 
ner ist als der lichte Abstand zwischen den beiden Federtel- 
lem 117 und 118 in der zentrierten Mittelstellung des Steu- 
erschiebers 105. Durch die Abstandsbuchse 119 ist ein ma- 
xirnaler Verschiebeweg des Steuerschiebers 105 aus seiner 
Mittelstellung heraus nach beiden Bewegungsrichtungen 



festgelegt. Durch die Anschlage 51, von denen sich einer 
auch in dem Deckel HI befindet, kann der Verschiebeweg 
auf ein kleineres MaB begrenzt werden. 

Der Steuerschieber 105 besitzt im Bereich der Zulauf- 
5 kammer 36 einen Steuerbund, der an beiden Stirnseiten 
Steuernuten 125 bzw. 126 aufweist. Je nach Verschieberich- 
tung des Steuerschiebers wird tiber die Steuernuten 125 oder 
uber die Steuernuten 126 zwischen diesen und der Zulauf- 
kammer 36 ein DurchfluBquersclinitt geoffhet, durch den 
10 Drackmittel von der Zulaufkammer in die eine Zwischen- 
kammer 106 und fiber den Kanal 107 auch in die andcrc 
Zwischenkammer 106 flieBen kann. Der erwahnte Durch- 
fluBquerschnitt stellt die ZumeBblende 48 aus Fig. 1 dar. Bei 
einer Verschiebung des Steuerschiebers 105 wird auBerdem 
15 eine fluidische Verbindung zwischen der einen Verbraucher- 
kammer und der einen Zwischenkammer 106 hergestellt. 
Wird also der Steuerschieber 105 aus der in Fig. 2 gezeigten 
Mittelstellung z. B. nach rechts verschoben, so kann Druck- 
rnittel von der Zulaufkammer 36 fiber die Steuernuten 125, 
20 die eine Zwischenkammer: 106, den Kanal 107 und die an- 
dere Zwischenkammer 106 der Verbraucherkammer 44 und 
von dort dem MotoranschluB 22 zuflieBen. Vom Motdran- 
schluB 21 rfickfiieBendes Druckmittel gelangt in die Ver- 
braucherkammer 42 und von dort fiber die Rucklaufkammer 
25 38a zum AnschluB 38 des Vcntils. Wird der Steuerschieber 
aus seiner Mittelstellung entgegengesetzt, gemiiB Fig. 2 
nach links, verschoben, so flieBt dem Hydromotor Druck- 
mittel fiber die Steuernuten 126, die beiden Zwischenkarn- 
mem 106 und die Verbraucherkammer 42 zu, wahrend vom 
30 Hydromotor zurfickflieBendes Druckmittel in die Verbrau- 
cherkammer 44 gelangt. Zwischen dieser und der Rucklauf- 
kammer 38b ist eine in den Steuerschieber 105 eingebaute, 
den Rucklauf von Druckmittel aus der Verbraucherkammer 
44 zur Rucklaufkammer 38b drosselnde Ventilanordnung 
35 vorgesehen, die aus der Drossel 49 und dem Bremsventil 41 
aus Fig. 1 besteht 

Das Bremsventil 41 besitzt einen Bremskolben 130, der 
sich in einem Hohlraum 131 des Steuerschiebers 105 befin- 
det, der sich aus einem Sackloch 132 im cigcntlichcn Stcu- 
40 erschieber und einem Sackloch 133 in einem als Teil des 
Steuerschiebers angesehenen Aufhahmeteil 134 fur eine 
Schraubendruckfeder 135 zusammensetzt. Das Sackloch 
132 befindet sich im Bereich der Kammern 44, 38b und 55 
der Schieberbohrung 104. Innerhalb des Sacklochs 132 sind 
45 zwei axial voneinander beabstandete Ringnuten 136 und 
137 aus dem Steuerschieber 105 ausgedreht, wobei die 
Ringnut 135 tiber zwei sich einander diametral gegenfiber- 
liegende Durchbruche 138 und die Ringnut 136 fiber vier 
gleichmaBig fiber den Umfang des Steuerschiebers verteilte 
50 Radialbohrungen 139, die als Ganzes einen zweiten Durch- 
bruch darsteUen, zur AuBenumfangsflache des Steuerschie- 
bers 105 hin offen sind. Die Radialbohrungen 139 sind. in 
der gezeigten Mittelstellung des Steuerschiebers 105 und 
bei dessen Verschiebung nach links weit zur Rucklaufkam- 
55 mer 38b hin offen. Die beiden Durchbruche 138 sind in den 
gezeigten Mittelstellung des Steuerschiebers 105 durch den 
sich zwischen der Verbraucherkammer 44 und der Ruck- 
laufkammer 38b befindlichen Gehausesteg 140 fiberdeckt. 
Die beiden Durchbruche 138, haben, wie dies aus Fig. 3 her- 
60 vorgeht, die Form eines gleichschenkeligen Dreiecks, des- . 
sen beide Schenkel einen spitzen Winkel miteinander ein- 
schlieBen und dessen die beiden Schenkel miteinander ver- 
bindende Seite in einer senkrecht auf der Achse des Steuer- 
schiebers 105 stehenden Ebene verlauft. Die Spitze zwi- 
65 schen den beiden gleich langen Schenkeln zeigt dabei zur 
Verbraucherkammer 44 hin. Bei einer Verschiebung des 
Steuerschiebers 105 aus seiner Mittelstellung nach links 
fiberfahren die Durchbruche 138 eine bearbeitete Steuer- 
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kante der Verbraucherkammer 44 und es wird mit zuneh- 
mendem Weg ein immer groBer werdender Bereich der 
Durchbriiche 138 zur Verbraucherkammer 44 hin geofmet 
Der nicht mehr von dem Gehausesteg 41 Qberdeckte Be- 
reich der Diirchbriiche 138 stellt die Drbssel 49 aus Fig. 1 
dar, deren DurchfiuBquerschnitt sich mit dem Weg des Steu- 
erschiebers 105 verandert. Der Weg des Steuerschiebers ist 
andererseits wiederum ein Mafi fur die zum Hydromotor 12 
vorflieBende und vom Hydromotor 12 riickflieBende Druck- 
mittelmenge, die uber die Durchbriiche 138 flieBen muB und 
dort cincn Druckabfall crzcugt Dabci ist die Form der 
Durchbriiche 138 so gewahlt, daB sich mit zunehmender 
Druckmittelmenge der DurchfluBquerschnitt so andert, daB 
der Druckabfall weitgehend konstant ist Er liegt im Bereich 
zwischen 80 und 100 bar. 

In dem Sackloch 132 des Steuerschiebers 105 ist der 
Bremskolben 130 des Bremsventils 41 dichtgleitend ge- 
fiihrt, so daB er die Ringnuten 135 und 136 zum Sackloch 
133 im Aufhahmeteil 134 und zum Boden des Sacklochs 
132 abdichtet 

Der Bremskolben 130 ist ein Hohlkolben, in den von sei- 
ner in das Sackloch 133 des Aufnahmeteils 134 zeigenden 
Stimseite her eine Axialbohrung 145 eingebracht ist, die 
durch eine Madenschraube 146 zum. Sackloch 133 hin ver- 
schlosscn ist. Zwci sich kreuzende Radialbohrungen 147 am 
inneren Ende der Axialbohrung 145 offhen diese zur AuBen- 
seite des Bremskolbens 130 hin. Li der gezeigten Ruhestel- 
lung des Bremskolbens 130, in der dieser unter der Wirkung 
der Schraubendruckfeder 135 am Boden des Sacklochs 132 
anliegt, sind die Radialbohrungen 147 von dem zwischen 
dem Boden und der Ringnut 135 liegenden Wandabschnitt 
des Sacklochs 132 uberdeckt. Vor den Radialbohrungen 147 
verlaufen zwischen der Axialbohrung 145 und der AuBen- 
seite des Bremskolbens 130 mehrere Radialbohrungen 148, 
die unterschiedliche kleine Durchmesser haben und die 
axial und peripheral gegeneinander versetzt sind. In der ge- 
zeigten Ruhestellung des Bremskolbens 130 befinden sich 
die Radialbohrungen 148 im Bereich der Ringnut 135 und 
. im Bereich des zwischen den beiden Ringnuten 135 und 136 
stehengebliebenen Steges des Steuerschiebers 105. Es be- 
steht somit keine fluidische Verbihdung zwischen der Axial- 
bohrung 145 und der Ringnut 136. 

Vom Boden des Sacklochs 132 geht eine Axialbohrung 
155 des Steuerschiebers 105 aus, in die eine Dampfiings- 
diise 156 eingeschraubt ist und die uber eine Querbohrung 
157 in der Mittelstellung des Steuerschiebers und bei dessen 
Verstellung im Sinne einer Verbindung der Verbraucher- 
kammer 42 mit der benachbarten Zwischenkammer 106 zur 
Verbraucherkammer 42 hin offen ist. Der Bremskolben 130 
wird also bei einem Betrieb des Hydromotors in die eine 
Richtung, namlich in Richtung Fieren, von dem in der in 
diesem Betrieb die Vbrlaufleitung darstellenden Leitung 43 
hcrrschcndcn Vorlaufdruck gegen die Kraft der Schrauben- 
druckfeder 135 und gegen die Kraft beaufschlagt, die ein in 
dem Sackloch 133 des Aufnahmeteils 134 anstehender 
Druck an einer gleich groBen Wirkfl. ache wie der Vorlauf- 
druck erzeugt Im Sackloch 133 steht der vom Druckredu- 
zierventil 68 eingeregeite Vorsteuerversorgungsdruck an. Es 
ist namlich die Ringkammer 55 uber eine kleine Radialboh- 
rung 158 im Steuerschieber 105 mit dem Sackloch 133 flui- 
disch verbunden. 

Bei dem in Fig. 2a, 2b gezeigten Wegeventil stellt der Fe- 
derraum 112 die Steuerkaminer 50 und der Freiraum zwi- 
schen dem Deckel 110 und dem Steuerschieber 105 die 
Steuerkammer 47 aus Fig. 1 dar. Diese ist uber eine Quer- 
kammer 159 und diverse Bohrungen in der Ventilplatte 61 
mit der Steuerleitung 97 im Vorsteuergerat verbunden. Der 
Federraum 112 ist ahnlich iiber eine Querkammer 160 und 



andere Bohrungen in der Ventilplatte 61 mit der Steuerlei- 
tung 96 verbunden. 

Wird nun die Steuerkammer 47 mit einem Vorsteuerdruck 
beaufschlagt, so flieBt, wie schon erwahnt, von der Verstell- 
5 pumpe 25 gefordertes Druckmittel iiber die Zulaufkammer 
36 und die beiden Zwischenkammern 106 der Verbraucher- 
kammer 42 und von dort dem MotoranschluB 21 zu. Aus der 
Verbraucherkammer 44 zur Rucklaufkammer 38 .b abflieBen 
kann Druckmittel nur iiber den Bremskolben 130, der den 

10 Stromungspfad zunachst noch verschlossen halt. Deshalb 
baut sich in der Verbraucherkammer 42 ein Druck auf, der 
iiber die Bohrungen 155 und 157 auf den Bremskolben wirkt 
und diesen schlieBlich gegen den im Sackloch 133 wirken- 
den Druck und gegen die Druckfeder 135 verschiebt Da- 

15 durch wird iiber eine oder mehrere Bohrungen 148 des 
Bremskolbens 130 ein Stromungspfad zwischen der Ver- 
braucherkammer 44 und der Rucklaufkammer 38b aufge- 
machL Die Drosselung des Druckmittelablaufs iiber die Ra- 
dialbohrungen 148 ist dabei jeweils so groB, daB unter Be- 

20 rucksichtigung der Drosselung an den Durchbriichen 138 
ein Vorlaufdruck im Bereich zwischen 80 und 100 bar auf- 
rechterhalten wird. Sackt dieser Druck namlich etwas ab, 
wird das Kraftegleichgewicht am Bremskolben 130 zugun- 
sten der Kraft der Druckfeder 135 und der vom Druck im 

25 Sackloch 133 ausgcubtcn Kraft gestort, so daB sich der 
Bremskolben auf den Boden des Sacklochs 132 zu bewegt 
und dadurch den Ofmungsquerschnitt zwischen seiner Axi- 
albohrung 145 und der Ringnut 136 kleiner macht. Das ab- 
flieBende Druckmittel wird starker angedrosselt und der 

30 Druck in der Verbraucherkammer 42 steigt wieder an. Um- 
gekehrt wird bei einer Erhohung des Druckes in der Ver- 
braucherkammer 42 der Bremskolben im Sinne einer Ver- 
groBerung des Drosseiquerschnitts zwischen seiner Axial- 
bohrung 145 und der Ringnut 136 bewegt. Insgesamt macht 

35 der Bremskolben 130 aufgrund der Vordrosselung durch die 
. Durchbriiche 138 bei einer bestimmten Anderung des Druk- 
kes in der Verbraucherkammer 42 einen relativ groBen Hub. 
Er bewegt sich also in einem Bereich geringer Hub-Volu- 
mcnstrom-Vcrstarkung, so daB das Bremsventil nicht 

40 schwingt. 

Patentanspriiche 



45 



50 



55 



60 



65 



1. Hydraulische Steueranordnung, insbesondere fiir 
eine Winde, 

mit einem Proportional- Wegeventil (35) mit einem zur 
lastunabhangigen Steuerung eines hydraulischen Ver- 
brauchers (12) hinsichtlich Richtung und Geschwin- 
digkeit in einer Schieberbohrung (104) axial aus einer 
Neutralstellung verschiebbaren Steuerschieber (105), 
mit einem Bremsventil (41), das einen Bremskolben 
(130) aufweist, der zur Veranderung eines im Riicklauf 
(45) von Druckmittel vom hydraulischen Vcrbrauchcr 
(12) liegenden DurchfluBquerschnitts im Sinne einer 
VergroBerung des DurchfluBquerschnitts vom im Vor- 
lauf (43) zum hydraulischen Verbraucher (12) anste- 
henden vorlaufdruck und im Sinne einer Verkleinerung 
des DurchfluBquerschnitts von einer Feder (135) beauf- 
schlagtist, 

dadurch gekennzeichnet, daB im Riicklauf in Reihe 
zu dem DurchfiuBquerschnitt des Bremsventils (41) 
eine Drossel (49) angeordnet ist 

2. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drossel (49) zwi- 
schen dem hydraulischen Verbraucher (12) und dem 
Bremsventil (41) angeordnet ist. 

3. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der DurchfluB- 
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querschnitt der Drossel (49) in Abhangigkeit von der 
dem hydraulischen Verbraucher (12) zufliefienden 
Druckmittelmenge derart veranderbar ist, daB er mit 
zunehmender Druckmittelmenge grbfier und mit ab- 
nehmender Druckmittelmenge kleiner wird. 5 

4. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der DurchfluBquerschnitt 
der Drossel (49) derart veranderbar ist, daB der Druck- 
abfall uber die Drossel (49) weitgehend unabhangig 
von der durch die Drossel (49) stromenden Druckmit- 10 
tcbncngc ist. 

5. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 3 
oder4, dadurch gekennzeichnet, 'daB eine Veranderung 
des DurchfluBquerschnitts der Drossel (49) mit einer 
Verschiebung des Steuerschiebers (105) des Wegeven- IS 
tils (35) gekoppelt ist. 

6. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der DurchfluBquerschnitt 
der Drossel (49) zwischen einer Steuerkante (138) des 
Steuerschiebers (105) und einer Steuerkante der Schie- 20 
berbohrung (104) gebildet ist. 

7. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Steuerschieber (105) 
einen Hohlraum (131) aufweist, der zur Bildung eines 
Drackmittclablaufstromungspfadcs zwischen cincr 25 
Verbraucherkammer (44) und einer Ablaufkamrner 
(38b) des Wegeventils (35) iiber zwei axial voneinan- 
der beabstandete Durchbruche (138, 139) zur radialen 
AuBenseite des Steuerschiebers (105) offen ist, daB ein 
erster Durchbruch (138) in der Neutralstellung des 30 
Steuerschiebers (105) von der Schieberbohrung (104) 
zumindest annahemd ganz uberdeckt und bei einer 
Verschiebung des Steuerschiebers (105) aus seiner 
Neutralstellung in die eine Richtung mit zunehmendem 
Verschiebeweg zunehmend zu der einen Kammer (44) 35 
geoffhet wird. 

8. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Durchbruch 
(138) im wcscntlichcn cine drcicckigc Form hat 

9. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 8, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Durchbruch 
(138) die Form eines Dreiecks mit zwei gleichen 
Schenkeln hat, die miteinander einen spitzen Winkel 
einschlieBen, wobei die zwischen den beiden gleichen 
Schenkeln liegende Seite des Durchbruchs in einer 45 
senkrecht auf der Achse des Steuerschiebers (105) ste- 
henden Ebene verlauft. 

10. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 7, 
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Bremskol- 
ben (130) des Bremsventils (41) axial verschiebbar in 50 
dem Hohlraum (131) des Steuerschiebers (105) ange- 
ordnet ist und einen fluidisch zwischen den beiden 
Durchbruchcn (138),(139) des Steuerschiebers (105) 
gelegenen Drosselquerschnitt zwischen ihm und dem 
Steuerschieber (105) steuert. 55 

11. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der bei einer Verschie- 
bung des Steuerschiebers (105) aus seiner Neutralstel- 
lung in die. eine Richtung mit zunehmendem Verschie- 
beweg zunehmend zu der einen Kammer (44) gedff- 60 
nete Durchbruch (138) des Steuerschiebers (105) der 
Durchbruch ist, der den Hohlraum (131) fluidisch mit 
der Verbraucherkammer (44) verbindeL 

12. Hydraulische Steueranordnung nach einem vor- 
hergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB 65 
der Steuerschieber (105) des Wegeventils (35) durch 
Beaufschlagung mit einem Vorsteuerdruck hydraulisch 
betatigbar ist und daB der Bremskolben (130) in Rich- 
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rung SchlieBen des Bremsventils (41) auBer von der 
Feder (135) zusatzlich von dem den Steuerschieber 
(105) beaufschlagenden Vorsteuerdruck beaufschlagt 
ist. 

13. Hydraulische Steueranordnung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bremskolben (130) in Richtung SchlieBen des Brems- 
ventils (41) auBer von der Feder (135) zusatzlich von 
einem weitgehend konstanten Hilfsdruck beaufschlagt 
ist. 

14. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerschieber (105) 
des Wegeventils (35) iiber eine Vorsteuerung durch Be- 
aufschlagung mit einem Vorsteuerdruck hydraulisch 
betatigbar ist und daB der Bremskolben (130) in Rich- 
tung SchlieBen des Bremsventils (41) auBer von der 
Feder (135) zusatzlich vom Druck des der Vorsteue- 
rung zuflieBenden Steuerols beaufschlagt ist. 

15. Hydraulische Steueranordnung nach einem vor- 
hergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Bremskolben (130) als Hohlkolben mit einem 
Hohlraum (145) ausgebildet ist, der uber wenigstens 
eine Radialbohrung (147) zu einem sich zwischen dem 
Bremskolben (130) und dem Steuerschieber (105) be- 
findlichcn und zum crstcn Durchbruch (138) des Steu- 
erschiebers (105) hin offenen Ringraum (135) weitge- 
hend ungedrosselt offen und zu einem sich zwischen 
dem Bremskolben (130) und dem Steuerschieber (105) 
befindlichen und zum zweiten Durchbruch (139) des 
Steuerschiebers (105); hin offenen, zweiten Ringraum 
(136) proportional aufsteuerbar ist. 

.16. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bremskolben (130) 
zum proportionalen Aufsteuern des Hohlraums (145) 
zum zweiten Ringraum (136) einzelne axial versetzte 
Radialbohrungen (148) aufweist. 
17. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB iiber einen Teil des Ver- 
schicbcwcgcs des Brcmskolbcns (130) cinzclnc fur das 
proportionale Aufsteuern des Hohlraums (145) zum 
zweiten Ringraum (136) vorhandene Radialbohrungen 
(148) zum ersten Ringraum (135) offen sind. 
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